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1 ．はじめに
　本論説は，インターネットを通じたクラウド環境がもたらす情報の蓄積
と分析能力の飛躍的な向上に対応できる人材を，高等教育機関である本学
においてどのように育成したら良いのかについて，調査と考察を行った。
　まず，クラウドに関する技術的な基盤の形成過程を概観し，付随して生
起したデータ処理技術に対する需要について，マッキンゼー，ガートナー
などの諸報告及び最新の業界記事を通じて調査した。さらに，米国を中心
とした実務的な高等教育機関が現在どのようなカリキュラムを組んで対応
しているのかを探った。
　その結果を踏まえて，企業に向けてアンケート調査を実施して，激変す
る IT 環境に対応できるビジネス人材を育てるための望ましいカリキュラ
ムを検討した。
2 ．新しいデータ基盤の登場
2.1　オバマ大統領の就任とオープン・ホワイトハウス
　図2.1は，2009年オバマ大統領就任時のインターネットを通じて行った
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際のアクセスの記録である。
　これは，マスメディアと連動した初めての試みで，予めアクセスを予測
することは不可能だった。実際に蓋を開けてみると，ピークは 1 秒当たり
700問合せ，全投票（書込）数は360万件，問合せ（検索）数は10万件とい
う凄まじいものだった。前々日の 3 月22日夕方にホワイトハウスのウェッ
ブページでスタートし，翌日23日の昼にニューヨークタイムス，CNN な
どのマスメディアに紹介されて，さらにその夕方 Google のホームページ
にリンク付けされた後に， 1 秒間に300アクセスに到達した。24日締切り
直前の午前 9 時半には， 1 秒間に700アクセスを記録している （ZDNet, 2009）。
　一方でホワイトハウス側の技術者はオープンソースの Moderator をベー
スにチューニングし，ホワイトハウスの開発期間と支払った正確な金額は
不明であるものの，推定 1 ヶ月， 2 万ドル程度と言われている。ピーク時
1 秒当たり700問合せを処理するシステムとしては，Oracle RAC などがあ
るが，十億円以上の投資が必要となる（吉川，2009）。
　このことを最初に可能にしたのが事実上無制限の同時書込みを可能にし
た Google App Engine（現Google Cloud Platform: GCP）である。詳細は2.3
節で紹介する。
図2.1　2009年 3 月24日 Open for Questions
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2.2　Pockemon GO で起こったこと
図2.2　Pokemon GO 米国開始時のアクセス推移
　図2.2は2016年 Pokemon GO 米国開始時のアクセス推移である。当初想
定していた最悪の場合を遥かに上回るアクセスが記録されている。この時，
横で見ていた米国アマゾン社の CTO Werner Vogels 氏は思わず，「AWS に
何か手伝えることがあれば知らせてほしい」とツィートした。しかし Google
から独立した Niantic 社は，Google とともに，「飛んでいる飛行機のエン
ジンを交換する」と表現される程の作業をこなし，数百万人の新規ユーザ
がプレイしている最中に事態を沈静化して，日本リリースに備えた（Heath, 
N., 2016）。
　これは，2.1で紹介した GCP の性能を完全に発揮したものといえるが，
上記の AWS とは何なのだろうか。
　Amazon Web Services（AWS）とは，Amazon.com社が主にWeb事業者・
開発者向けに提供している70を超えるオンラインサービス群の総称であり，
同社ショッピングサイトのインフラや商品データを外部に開放したもので
ある（IT 用語辞典）。この論説執筆時点で数百万人のユーザ（企業）が利
用しているとしている（https://aws.amazon.com/jp）。
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2.3　スケールアウト性能と新たなデータ基盤の系譜
　Google が可能にした事実上無制限の同時書込み性能（スケールアウト
性能）を有するデータ基盤はどのように形成されたのだろうか。
　スケールアウト性能は，Key-Value Store（KVS）と呼ばれるデータ構造を
基盤としたデータベースにより実現される。ハードディスク価格の低廉化に
ともない，冗長性を排除してリレーショナル表を格納しようとする正規化技
術を用いずに，当初から冗長性を前提として，データを書き込んだ場所を示
すキー（key）と，実際のデータ（value）を一組にして，コンシステント・
ハッシングを用いてディスクに格納（store）する技術である（首藤，2008）。
表2.1　新しいデータ基盤開発についての日米比較年表
年　　月 米　　国 日　　本
2003年10月 Google がスケールアウト性能をもたらす
データ構造の論文を発表［51］
2004年 9 月 Apache グループが KVS 実装プロジェクトNutch をスタート［ 8 ］
2004年12月 Google が KVS を実装した MapReduce の
論文を発表［34］
2008年 7 月
Apache グループが KVS を実装した Hadoop
を用いたテラバイトのソート・ベンチマー
クでトップに［ 7 ］
2008年 9 月 UCB の Mike Stonebraker 教授が MapReduce
人気に反論［221］
2008年10月
Microsoft がスケールアウト性能を持つデー
タ基盤ソフトウェア Windows Azure を発表
［35］
2009年 2 月 若手を中心とした「Key-Value Store」研究
会開催［125］
2009年11月 ISO/IEC JTC1/SC38 （幹事国米国） 発足［69］
2009年11月 情報処理学会誌「情報処理」でクラウドコ
ンピューティング特集が組まれる［107］
2010年 3 月 日立が「Windows Azure Platform 導入ソリュー
ション」を発表［60］
2010年 4 月 Amazon クラウドサービスが注目される［126］
2010年 6 月 富士通が［Azure を持いた］KVS 高速保管
技術に成功［46］
2012年 2 月 NEC が SQL 対応 KVS を発表［65］
2016年 9 月 富士通が［Azure を用いた］Microsoft Office 365を全社員に導入［110］
2016年10月 三菱電機が300拠点14万人に向けて［Azure
を用いた］Office 365を導入［57］
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　表2.1を見れば明らかなように，米国勢は2008年までに開発を終了して
実運用に入ったのに対して，我が国では，米国が開発を終了してからよう
やっと，若手による KVS の研究会が開かれていることがわかる。
　カリフォルニア大学バークレー校の碩学 Michel Stonebraker 教授は，初
期リレーショナルシステム Ingres，最初のオブジェクトリレーショナル
システム PostgreSQL などを通じて現在の SQL 言語開発に多大な影響を
及ぼした人物である。教授は MapReduce が PostgreSQL のユーザ定義関
数と差異がないとした。
　一方，リレーショナルシステムが前提としている正規化した表同士を結
合して VIEW 表を作成する join 操作は，KVS 構造そのままでは原理的に
困難である。しかしだからといって，スケールアウト性能による瞬時デー
タ書込み機能の需要が否定される訳ではない。詳細は関係者への聞き込み
調査などが必要となるが，この点で日本勢の油断があった可能性がないと
は言えないであろう。
　2.1，2.2節で紹介したグーグルのクラウドセンターには，特注の台湾製
のサーバが採用され，筐体はなく基盤がむき出しのまま冷却されていると
のことである（佐藤，2010）。データ構造上の KVS の利点だけではなく，
既存技術を組み合わせて，随所にコストを引き下げる工夫が施されている。
このことなどにより，自前で情報システムを抱える場合とは比べものにな
らない低廉化が実現された。
　2010年の富士通の記事は，データ管理基盤にAzureをもちいた上で，ユー
ザからそのことが見えない形で機能をかぶせる Wrapper 技術を用いてい
るものであり，2012年の NEC では，どのサーバに値が書き込まれるかを，
Key 値の構造を工夫することで対応しようとしているが，データ管理基盤
は Apache Hadoop などである。つまり，両社とも，第一線の技術者の危
機感を感じることができるが，本質的なものではなく，付け焼き刃的な対
応に終わっている。
　ちなみに join 操作はその後，PostgreSQL などの SQL インスタンスを
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App Engine とアクセス可能にすることでクラウド環境で実現された
（https://cloud.google.com/sql）。したがって，通常の SQL 文がサポート
され，KVS を用いるプログラミング上の障害は大変少なくなった。
　パソコンのオペレーティング・システムが事実上，Microsoft Windows
となったのと同様に，クラウドサーバのデータ管理基盤も Windows Azure
となり，我が国の主要 IT 企業が Azure を用いたクラウド導入サービスを
中心としたサードパーティー（下請）となった経緯をみることができる。
クラウド導入サービスで得られる利ざやと，クラウドデータ管理基盤ソフ
トウェア自体の販売がもたらす利益の大小は自明であろう。
3 ．新たなデータ処理技術への需要
表3.1　クラウドコンピューティングに関する日米比較年表
年　　月 米　　国 日　　本
2011年 3 月 東日本大震災を契機としたオープンデータ化
の取組みが始まる［61］
2011年 6 月 マッキンゼー社がビッグデータがもたら
す市場調査結果を発表［109］
2011年10月 ACM がクラウドコンピューティングの
特集［246］
2012年 9 月 科学技術庁が米国のビッグデータへの取り組
みについての報告書を発表［155］
2013年 2 月 総務省「情報通信白書」でビッグデータ戦略
的活用初掲載
2013年 3 月 「情報爆発」をキーワードとした提言［100］
2013年 4 月 データ科学の戦略的活用が話題に［32］
2016年 4 月 IPA が「IT 人材白書」を発行［81］
2016年 6 月 経産省が IT 人材の動向調査を発表［98］
2016年 6 月 総務省がプログラミング人材育成に関する報
告書作成［218］
2016年12月 経産省が公共ビッグデータを開放［149］
2017年 1 月 米企業の人材不足記事掲載（日経）［152］
2017年 1 月 日本の IT 人材不足に関するガートナーリポート
［49］
2017年 2 月 総務省「情報通信白書」発行［219］
2017年 2 月 日経がデータ分析の人材不足記事［153］
2017年 5 月 文科省科学技術白書が IoT，ビッグデータ，AI
の超スマート社会を特集［122］
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　表3.1は KVS データ基盤が登場した後のクラウドコンピューティングに
ついての日米比較年表である。東日本大震災を契機として，政府などの
オープンデータ活用の動きがあったにもかかわらず，実際に日本が動き出
したのは，やはり米国の後塵を拝した 1 年後である。クラウドデータ基盤
と比較すると我が国の動きは早いものの，4.1節で指摘するように，デー
タ処理技術の人材育成に関して，高等教育機関において致命的な欠陥が存
在する。
4 ．米国を中心とした大学の動向と我が国の対応
4.1　米国の統計科学科と我が国学術会議の対応
　ここで， 2 つの我が国の対照的な日本学術会議の提言をみてみよう。平
成 2 年（1990年）赤池情報量基準（AIC）で著名な碩学赤池弘次氏を委員
長とする統計学研究連絡委員会（以下「赤池報告」という）は
『統計学が前記のように広範な諸科学との有機的な関連を保ちつつ発
展すべき科学であることを考慮すると，諸外国の例に見られるように，
統計学を一つの専門分野として狭く定義し，独立した統計学科を設立
することは，統計学の発展の方向をを誤らせる危険が含まれていると
考えられる。特に我が国の場合，従来の単一の学問分野を対象とする
型の学部，大学院研究科内で統計学の研究教育を推進することには本
質的な不自然さがあることが認められる。』
との審議結果を報告している。
　これに対して，平成26年（2014年）スタンフォード大学助教授も努めた
ことのある竹内彰通東大教授（当時；現滋賀大学データサイエンス学部長）
を委員長とする数理科学委員会は「ビッグデータ時代における統計科学教
育・研究推進への提言」（以下「竹内提言」という）の中で
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『…大型融合研究プロジェクトや研究開発事業においては，十分なデー
タとその統計的解析に基づいた成果を示すことが求められている。こ
の目的のために，欧米同様，統計学専攻において実践的修士課程を修
了したものと同等な力量を有することが認証される統計専門職を，プ
ロジェクト要員として雇用・配置することが必要である。産官学の一
般的な研究・開発プロジェクトも，データに基づく接近の必要なもの
は，統計専門職の配置の必要性は事前に検討されるべきである。この
ためのガイドラインの作成が必要である。統計科学の教育・研究拠点
はこれらのプロジェクトに配置される統計専門職の問題解決活動の支
援拠点としての役割も果たす必要がある。』
との 4 つあるうちの最初の提言をしている。
　赤池報告自体が指摘しているが，当時米国では60を超える統計学科がす
でに設置されているのに対して，我が国では統計数理研究所のみが総合研
究大学院大学の 1 専攻として設置されているのみであった（学部の学科は
ゼロ）。このことに対して，赤池報告は『統計学専攻を最終的に開設する
とすれば，地方ごとにブロック化し，各地域に少なくとも一つの専攻を開
設する』等の措置をとるべきであるとしたが，結局，統計数理研究所以外
の教育研究機関は，滋賀大学のデータサイエンス学部設置まで開設される
ことはなかった。
　このことが，我が国の品質管理技術などへの良い影響を及ぼしたことは
明らかであるものの，IT 技術と連携したリアルタイム機械学習，データ
マイニングなどの分野で，大きな彼我の差をもたらしたことは否定はでき
ない。
　その間，米国では統計学士取得者数は2009年から2011年にかけ48％増加
し，2003年から2011年にかけ78％増加して1,000人近くとなっている。特
に修士取得者の増加は2,000人程度と目覚ましく，博士取得者も500人程度
まで増加している（Pierson, S., 2013 in 竹内提言）。
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　つまり竹内提言は，赤池報告を否定することは控えているものの，「統
計専門職の配置の必要性」との表現で，統計学科，統計学専攻の設置を示
唆し，事実，滋賀大学においてその提言が実現した。
　皮肉なことに，米国の Data Science という現在の用語は，少なくとも
統計学の名門であるワシントン大学において，まさに赤池報告がめざした
「広範な諸科学との有機的な関連」の学術的な意味で用いられいる
　（http://lazowska.cs.washington.edu/UW.Data.Science.Overview.pdf）。一
方，我が国で期待されている産業のデータ処理技術は Statistical Comput-
ing として捉えられている（https://www.stat.washington.edu/）。
　赤池報告の効果的な実現には，目的に向けた米国的な分野間協力関係を
前提としていた。しかし我が国の帝国陸海軍の軋轢に見て取れるように，
目的が明確であった前世界大戦中においても“ムラ”同士の協力が容易で
はなかった。地球観測衛星データを処理するリモートセンシング分野では，
「最尤法」とは事前確率を当確率としたベイス判別法のことであり，一方
統計学では尤度を最大にする母数推定法をさす。このように用語一つとっ
ても，我が国において統計学が広範な諸科学と有機的な関連を保ってきた
とは言い難い。
　竹内提言においても，巨大な碩学の権威を傷つけないような，慎重な筆
運びが随所に見受けられる。つまり多民族国家米国とは異なり，我が国の
カルチャー自体が，米国流のデータサイエンスの進展を阻害していること
は否定し難い。
4.2　米国のコンピュータカリキュラム CC2013
　米国のコンピュータに関する有力学会 ACM と IEEE Computer Society
（Joint Task Force on Computing Curricula, 2013）は，学部のコンピュータ
サイエンスについての Computer Science Curricula 2013（CC2013）を発
表した。CC2013先立って発表された CC2001には，データ分析技術につい
ての記述はなかった（Joint Task Force on Computing Curricula, 2001）。約
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10年後の CC2013においても，セキュリティ（IAS），並列分散コンピュー
ティング（PD），システム基礎（SF）分野が追加されているものの，デー
タ分析技術に関する記述はない。ここで追加されている PD，SF は，ハー
ドウェア・ソフトウェア密接不可分な新たなデータ管理基盤分野といって
良い。
　つまり，米国においては，コンピュータ基盤の人材に対しては原則とし
て CC2013に基づいた高等教育がなされ，データ分析分野については，
1970年までに99に達した統計学部や統計プログラム（竹内提言）が人材を
輩出していると言えよう。
4.3　滋賀大学データサイエンス学部と米国統計学科のカリキュラム
表4.1　滋賀大学データサイエンス学部のカリキュラム
科目区分 授業科目の名称
???????
大学入門科目 データサイエンス入門
全学共通教養科目 自然科学分野
線形代数への招待
解析学への招待
確率への招待
外国語科目
英会話基礎
大学英語入門
英語Ⅰ a
英語Ⅰ b
Data Science English
英語Ⅱ
???????
データサイエンス
基礎科目
データエンジニア
リング系科目
計算機利用基礎
情報科学概論
データ構造とアルゴリズム
プログラミングⅠ
プログラミングⅠ演習
データベース
データアナリシス
系科目
基礎データ分析
解析学
解析学演習
線形代数
線形代数演習
統計学要論
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専
門
教
育
科
目
群
統計数学
回帰分析
多変量解析入門
データ解析科目
基礎情報活用演習 A
基礎情報活用演習 B
データサイエンス専門科目
プログラミングⅡ
プログラミングⅡ演習
プログラミングⅢ
プログラミングⅢ演習
ビジュアルプログラミング
ビジュアルプログラミング演習
応用数学
プログラミング設計
情報理論
情報セキュリティ
情報ネットワーク
データマイニング総論
パターン認識総論
情報学特論（人工知能）
情報学特論（モバイルコンピューティング）
社会調査法 I
社会調査法Ⅱ
標本調査法
実験計画法
テキストマイニング
多変量解析
質的データ解析入門
質的データ解析
機械学習入門
機械学習
時系列解析入門
時系列解析
ノンパラメトリック解析入門
ノンパラメトリック解析
確率論
生存時間解析
ベイズ理論
最適化理論
品質管理
空間統計
統計学特論 A
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データサイエンス専門科目
統計学特論 B
統計学特論 C
統計学特論 D
情報活用演習 A
情報活用演習 B
シミュレーション技法
社会調査実践演習Ⅰ
社会調査実践演習Ⅱ
価値創造基礎科目
プレゼンテーション論
情報倫理
データサイエンス実践論 A
データサイエンス実践論 B
実践データ概論 A
実践データ概論 B
価値創造方法論
価値創造実践論
ミクロ経済学 A
ミクロ経済学 B
マクロ経済学 A
マクロ経済学 B
簿記会計 A
簿記会計 B
経営学
財務会計総論Ⅰ
財務会計総論Ⅱ
管理会計総論Ⅰ
管理会計総論Ⅱ
証券分析とポートフォリオ・マネジメントⅠ
証券分析とポートフォリオ・マネジメントⅡ
計量経済学
マーケティング論
価値創造応用科目
マーケティング演習
ファイナンス論
ファイナンス演習
財務諸表分析論
財務諸表分析演習
生命科学方法論
生命科学演習
ビジネスエコノミクス論
ビジネスエコノミクス演習
環境政策論
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環境政策演習
教育社会論
教育社会演習
保険戦略論
保険戦略演習
公的統計
公的統計演習
心理分析論
心理分析演習
地域文化情報論
地域文化情報演習
データ駆動型 PBL 演習科目
データサイエンス入門演習
データサイエンスフィールドワーク演習
データサイエンス実践価値創造演習Ⅰ
データサイエンス実践価値創造演習Ⅱ
データサイエンス上級実践価値創造卒業演習 Ⅰ
データサイエンス上級実践価値創造卒業演習 Ⅱ
　表4.1は4.1節の竹内彰通学部長率いるデータサイエンス学部のカリキュ
ラムであり，米国のワシントン大学のカリキュラム（http://www.wash-
ington.edu/students/crscat/stat.html）とほぼ同じといって良い。ワシン
トン大学は統計学の名門として知られる。IT との連携部分はデータサイ
エンス専門科目の機械学習，パターン認識があり，価値創造科目において，
簿記・財務会計，バイオ関連科目が実施されている。このことにより，時
代の要求をエンジンとした場合の「ギア」となる人材が育成されることが
期待されるが，マンパワーなどのリソース規模以外でも，本学のビジネス
情報学科のような実務指向の学科のカリキュラムには，そのままではなり
えないことは自明である。
4.4　米国のビジネス，経営の実務学科の動き
　2016 年 10 月において，＂department AND business AND information＂，
＂department AND management AND information＂ をキーワードとして検索
した結果，次の表4.2及び表4.3に示す米国を中心とした高等教育機関が表
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示された。
　このうち，明確にカリキュラムがウェッブ上に記載されていた教育機関
のカリキュラムを付録に記した。
　テネシー州立大学（A.1）とイリノイ大学スプリングフィールド校（A.2）
では，本学ビジネス情報学科と差異は少なく，西ミシガン大学ビジネス分
表4.2　ビジネス・情報をキーワードとして検索された大学
大学名 URL
University of Arkansas at Little Rock 
アーカンソー大学 http://ualr.edu/bis/
University of Denver, Daniels College of 
Business
デンバー大学ダニエルズ・カレッジ・
ビジネススクール
http://daniels.du.edu/faculty-research/
business-information-analytics/
University of Memphis
メンフィス大学 http://www.memphis.edu/bitm/
Tennessee State University
テネシー州立大学 http://www.tnstate.edu/bis/
Western Michigan University
西ミシガン大学 https://wmich.edu/infosystems
University of Westminster
ウエストミンスター大学（英国）
https://www.westminster.ac.uk/about-us/
faculties/westminster-business-school/
departments/business-information-
management-and-operations
表4.3　経営・情報をキーワードとして検索された大学
大学名 URL
University of Arizona
アリゾナ大学 https://mis.eller.arizona.edu/about-us
University of Illinois 
イリノイ大学
スプリングフィールド校
http://mis.uis.edu/
University of Illinois at 
Urbana-Chanpaign, Division of 
Management Information
イリノイ大学 UIUC
http://dmi.illinois.edu/
Utah State University, Jon M. 
Huntsman School of Business
ユタ州立大学 ジョン M. ハンツマンビ
ジネススクール
https://huntsman.usu.edu/mis/
Washington State University　
ワシントン州立大学 https://business.wsu.edu/departments/mise/
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析専攻（A.3）では，「ビジネスデータマイニング」，「ビッグデータ分析」
などの科目が散見される。
　どの大学も，まだクラウドやデータサイエンスを大規模・積極的ににに
導入しているとはいえず，統計関連科目を少しずつ強化している姿を見て
取る事ができる。
5 ．企業へのアンケート調査
　本学キャリアセンターの協力を得て，2017年 3 月中旬に本学にて開催さ
れた合同企業説明会参加の約300の企業に対して，付録 B のインターネッ
トによるアンケートを依頼した。また，情報処理学会が定期的に発行する
配信数31,387件のメールニュースにも広告を掲載したが，回答して戴いた
企業は 9 社だった（図5.1）。
　商品管理，在庫管理，購買管理，生産管理，販売管理，顧客管理，会計
処理，人事管理などを統合的に処理する基幹系情報システム（Enterprise 
Resources Planning: ERP）を導入している企業は 9 社中 4 社だった。しか
しそのうち 3 社は，クラウド環境での ERP 利用ではなく，自社 PC・サー
バでの利用としている。
　一方，クラウドをデータ管理に使用している企業は 2 社だった。うち 1
社は301人～500人規模の食品製造業で AWS を利用していた。他の 1 社は
11人～50人規模の小売業であるものの，Salesforce をデータ基盤に用いて
いた。先進的な事例といってよい。
　回答数が少なく，確定的な結論は出せないものの，現時点のクラウド利
用は，途上にあるといえよう。
　なお，今後このようなアンケートを有効に行うには，行政とタイアップ
した方法などを工夫する必要がある。
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図5.1　企業へのアンケート結果
6 ．クラウド環境に対応するカリキュラム
　技術革新に即応するには，基礎学力をつけることであることは論を待た
ない。しかし，少しでも付加価値の高い仕事に卒業生をつかせるためには，
今後の産業の動向を見据えた無駄の少ない教育が求められる。
　表3.1の米国マッキンゼー社によると，米国では2018年（平成30年）ま
でに，高度なアナリティクス・スキルを持つ人材が14万～19万人不足する
と算出されている。また我が国では統計学や機械学習に関する高等訓練の
経験を有し，データ分析に係る才能を有する大学卒業生の数は，平成20年
（2008年）単年で3,400人しかおらず，かつ，平成16年（2004年）から平成
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20年（2008年）までの 5 年間，我が国におけるデータ分析の才能を有する
人材が減少傾向にあったとしている（Mckinsey, 2011）。
　このことに対して科学技術白書は今後の超スマート社会で活躍する人材
像として
　（ 1 ）最新技術に精通した人工知能技術者
　（ 2 ）データサイエンティスト
　（ 3 ）サイバーセキュリティ人材
　（ 4 ）起業家マインドのある人材
の育成・確保を考察している。しかし，白書では立場上高等教育機関にお
けるあるべき具体的なカリキュラムには踏み込まずに，平成27年 5 月14日
教育再生実行会議第 7 次提言などを引用した精神論的な教育改革の論議に
終始している（文部科学省，2017）。
　上記白書の（ 1 ）～（ 3 ）は理工系の教育機関の課題であるが（ 4 ）につ
いては，まさしく本学ビジネス情報学科が育成すべき人材と言える。
　ディジタルビジネスモデルの構築や新たなコンテンツの創造が新たな価
値を生み収益をもたらすことは，米国の Uber の事例を引くまでもなく，
明らかである。しかし Uber は，Node.js と呼ばれるサーバサイドスクリ
プトを用いた効率の良いシステムを自力で構築している（Jshiike, 2014）。
　本学経済学部出身者に理工系と同様な学力を要求することは現実的では
ない。システムの開発者を育てるのではなく，IT の動作原理を理解した
基幹システムの「管理者」の育成を通じて，起業家マインドを発揮させる
ことは必須であろう。
　多額の投資をして自前で情報システムを構築する時代は完全に終わった。
すなわち，当面は廉価な米国のクラウドサーバを用いるものの，アイデア
さえあれば，銀行から多額の融資を受けることなく，収益性の高いビジネ
スを展開できる環境が整っている。
　しかしながら， 4 節の米国を中心とした実務高等教育機関の状況， 5 節
の企業アンケート結果から，本論説執筆時点では大規模なカリキュラム改
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革は時期尚早であり，当面は様子を見ながら，全体をクラウド・ネイティ
ブ型に移行させながら，小規模な科目変更・追加の対応を繰り返して行く
以外にはない。
　今後本学卒業後の学生に必要と考えられる新規科目としては現時点で
　（A）実務コンピュータ英語
　（B）基幹系情報システム（クラウド ERP）演習
が挙げられよう。
　（A）は ERP（Enterprise Resources Planning），PM（Project Manager），
AWS，GCP，オンプレミスなどの現場で多用される略号の意味を，その
動作原理とともに学ぶものである。どちらかと言えば英語ではなく，略号
とカタカナ英語の理解を主眼としてクラウドビジネスへの展開を狙う。
　（B）は，商品管理，在庫管理，購買管理，生産管理，販売管理，顧客
管理，会計処理，人事管理などの中小企業においても日常的に行われてい
る業務に加えて，売上分析，市場調査などの今後の企業戦略を含めて統合
的に行うツール，ERP の演習である。
　アンケート結果をみても導入している企業はまだ僅かであるが，廉価な
クラウドを利用した製品が相次いて発売されているため，数年をまたずと
も，学生の教育が必要となる可能性がある。SAP，NetSuite，Dynamics 
365などの製品が乱立しており，どの環境を用いて演習を行うかを慎重に
ウォッチする必要がある。
7 ．おわりに
　本研究では米国などの調査を通じて，当面米国勢の提供する廉価なクラ
ウドサーバ群を利用するものの，学生にビジネスマインドさえあれば，銀
行から多額の融資を受けることなく，理系システム開発者とともに顧客の
要求事項を実現して，収益性の高いビジネスを構築できることが明らかに
なった。しかしながら，簿記などの定型的な旧来の技能は不要となり，最
終的なチェックのみをヒトが行うこととなる時代は目前に迫っている（日
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経新聞，2017年 1 月 4 日）。
　このような激変する環境の中で，学生をどのように育てて生き残らせる
かについて，教員についても不断の研鑽が必要であろう。数年を待たずに，
再度本論説の調査は避けられない。
　なお，日経 BP，日経テクノロジー，TechTarget，DB オンライン，ZDNet 
Japan，CNET Japan，EnterpriseZine，ITmedia，SEMS 事 務 局，ECzine
などのメール配信記事で本文中で直接引用していないものも引用・参考文
献中に記した。本 WG メンバがこれらの最新の情報に目を通して本論説
を執筆したので，参考にした文献として引用文献とともに掲載した。
引用・参考文献（ABC 順）
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付録
A．海外大学のカリキュラム例
　A.1　テネシー州立大学
Major in Business Information Systems with Concentration in Industry
（ビジネス情報システム専攻製造業分野） 
Networking Track　（ネットワーキングトラック）
Program Requirements（42 hours）
授業コード 科目名 必・選 時間
BISE3350 Business Research and Report Writingビジネスリサーチ及びレポート作成 必修 3
BISI3160 Business Applications Developmentビジネスアプリケーション開発 必修 3
BISI3260 Object-Oriented Programmingオブジェクト指向プログラミング 必修 3
BISI3360 Applied Information Technology応用情報技術 必修 3
BISI4150 Database Systemsデータベースシステム 必修 3
BISI4230 Systems Analysis, Design, and Implementationシステム解析，デザイン，実装 必修 3
BISI3500 Data Miningデータマイニング 必修 3
BISI4300 Business Telecommunicationsビジネス電気通信 必修 3
BISI4360 PC Networks & Computer SecurityPC ネットワーク及びコンピューターセキュリティ 必修 3
BISI Elective Upper Division BISI CourseBISI コース専門上級クラス 必修 3
BISI2150 Non-Business Elective経営関係以外の選択科目 選択 3
Non-Business Electives
経営関係以外の選択科目 選択 9
 
General Track（総合トラック）
Program Requirements（42 hours）
授業コード 科目名 必・選 時間
BISE3350 Business Research and Report Writingビジネスリサーチ及びレポート作成 必修 3
BISI3160 Business Applications Developmentビジネスアプリケーション開発 必修 3
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BISI3260 Object-Oriented Programmingオブジェクト指向プログラミング 必修 3
BISI3360 Applied Information Technology応用情報技術 必修 3
BISI4150 Database Systemsデータベースシステム 必修 3
BISI4230 Systems Analysis, Design, and Implementationシステム解析，デザイン，実装 必修 3
BISI/BISE Upper Division Courses専門上級クラス 必修 12
BISI2150 Non-Business Elective経営関係以外の選択科目 選択 3
Non-Business Elective
経営関係以外の選択科目 選択 9
Organizational Information Systems Track　（情報システムトラック）
Program Requirements（42 hours）
授業コード 科目名 必・選 時間
BISE3350 Business Research and Report Writingビジネスリサーチ及びレポート作成 必修 3
BISI3160 Business Applications Developmentビジネスアプリケーション開発 必修 3
BISI3260 Object-Oriented Programmingオブジェクト指向プログラミング 必修 3
BISI3360 Applied Information Technology応用情報技術 必修 3
BISI4150 Database Systemsデータベースシステム 必修 3
BISI4230 Systems Analysis, Design, and Implementationシステム解析，デザイン，実装 必修 3
BISE3400 Desktop Presentation Toolsデスクトッププレゼンテーションツール 必修 3
BISE4000 Information and Media Management情報と媒体管理 必修 3
BISI4240 End-User Computing Developmentエンドユーザーコンピューティング 必修 3
BISE4300 Administrative Office Managementオフィス経営管理 必修 3
BISI2150 Non-Business Elective経営関係以外の選択科目 選択 3
Non-Business Electives
経営関係以外の選択科目 選択 9
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　A.2　イリノイ大学スプリングフィールド校
経営情報システム学部
授業コード 科目名 必・選 時間
BUS302 Principles of Financial Management財務管理原論 必修（大学） 3
BUS312 Principles of Marketingマーケティング原論 必修（大学） 3
BUS322 Principles of Operations Managementオペレーションマネジメント原論 必修（大学） 3
BUS331 Business and Societyビジネスと社会 必修（大学） 3
MGT310 Managing Organizational Behavior組織行動管理 必修（大学） 3
MGT488 Strategic Management and Leadership戦略的マネジメントとリーダーシップ 必修（大学） 3
MIS352 Principles of Management Information Systems経営情報システム原論 必修（大学） 3
CSC225 Computer Programming Concepts Iコンピュータープログラムの概念Ⅰ 必修（専攻） 3
CSC275 Computer Programming Concepts IIコンピュータープログラムの概念Ⅱ 必修（専攻） 3
MIS371 Enterprise Architectureエンタープライズアーキテクチャ 必修（専攻） 3
MIS385 Data and Information Managementデータ及び情報マネジメント 必修（専攻） 3
MIS395 Electronic Business Strategy, Architecture, and Design電子商取引の戦略，構成，デザイン 必修（専攻） 3
MIS454 Systems Analysis and Designシステム分析及びデザイン 必修（専攻） 3
MIS456 Networks and Telecommunications in Organizations組織のネットワークと電気通信 必修（専攻） 3
MIS458 IS Project ManagementIS プロジェクトマネジメント 必修（専攻） 3
MIS468 Business Process Management業務プロセスマネジメント 選択 6
MIS469 IS Strategy, Management, and Acquisition情報システム戦略，マネジメント，取得 選択 10
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　A.3　西ミシガン大学
Business Analytics Major　（ビジネス分析専攻）
Program Requirements（27 hours）
授業コード 科目名 必・選 時間
CIS2640 Business Analytics Iビジネス分析 I 必修 3
CIS2650 Programming for Data Analyticsデータ分析のためのプログラミング 必修 3
CIS3640 Business Analytics IIビジネス分析 II 必修 3
CIS4610 Database Design for Analytics分析のためのデータベースデザイン 必修 3
CIS4640 Business Data Miningビジネスデータマイニング 必修 3
CIS5650 Big Data Analyticsビッグデータ分析 必修 3
CIS2600 Business Application Programming（Credits: 3 hours）ビジネスアプリケーションプログラミング（ 3 時間） 選択
選択科
目の中
から 9
時間分
修得．
CIS3620
Information Technology Project Management （Credits: 
3 hours）
IT プロジェクトマネジメント（ 3 時間）
選択
STAT5610 Applied Multivariate Statistical Methods（Credits: 3 hours）応用多変量統計法（ 3 時間） 選択
STAT5680 Regression Analysis（Credits: 3 hours）回帰分析（ 3 時間） 選択
CIS4500 Customer Relationship Management（Credits: 3 hours）顧客関係管理（ 3 時間） 選択
CIS4960 Independent Study（Credits: 1 to 4 hours）自主学習　（ 1 時間から 4 時間） 選択
CIS5550
Topics in Computer Information Systems（Credits: 3 
hours）
コンピューター情報システム特講（ 3 時間）
選択
Computer Information Systems Major（コンピューター情報システム専攻）
Program Requirements（24 hours）
授業コード 科目名 必・選 時間
CIS2600 Business Application Programming（Credits: 3 hours）ビジネスアプリケーションプログラミング（ 3 時間） 選択必修 選択必修科目
の中か
ら 3 時
間分修
得
CIS2610 Business Mobile Programming（Credits: 3 hours）ビジネスモバイルプログラミング（ 3 時間） 選択必修
CIS2800 Internet Programming（Credits: 3 hours）インターネットプログラミング（ 3 時間） 選択必修
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CIS3600 Systems Analysis and Designシステム分析とデザイン 必修 3
CIS4600 Business Database Applicationsビジネスデータベースアプリケーション 必修 3
CIS4640 Business Data Miningビジネスデータマイニング 必修 3
CIS4990 Enterprise Projectエンタープライズプロジェクト 必修 3
CIS2600 Business Application Programming （Credits: 3 hours）　※ビジネスアプリケーションプログラミング （ 3 時間）　※ 選択
選択科
目の中
から 9
時間分
修得．
CIS2610 Business Mobile Programming （Credits: 3 hours）　※ビジネスモバイルプログラミング（ 3 時間）　※ 選択
CIS2640 Business Analytics I（Credits: 3 hours）ビジネス分析 I（ 3 時間） 選択
CIS2660 Networking and Data Communications （Credits: 3 hours）ネットワーキングとデータコミュニケーション （ 3 時間） 選択
CIS2800 Internet Programming（Credits: 3 hours）　※インターネットプログラミング（ 3 時間）　※ 選択
CIS2900 Web Applications for Business（Credits: 3 hours）ビジネスのための Web アプリケーション（ 3 時間） 選択
CIS3620 Information Technology Project Management （Credits: 3 hours）IT プロジェクトマネジメント（ 3 時間） 選択
CIS3640 Business Analytics II（Credits: 3 hours）ビジネス分析 II（ 3 時間） 選択
CIS3660 Information Assurance and Compliance （Credits: 3 hours）情報保証とコンプライアンス（ 3 時間） 選択
CIS3900 Business Web Architecture（Credits: 3 hours）ビジネス Web アーキテクチャー（ 3 時間） 選択
CIS4100 Internship（Credits: 1 to 4 hours）インターンシップ（ 1 時間から 4 時間） 選択
CIS4500 Customer Relationship Management（Credits: 3 hours）顧客関係管理（ 3 時間） 選択
CIS4700 Mobile Commerce Development（Credits: 3 hours）モバイルコマース開発論（ 3 時間） 選択
CIS4900 Electronic Commerce Development （Credits: 3 hours）e コマース開発論（ 3 時間） 選択
CIS4950 eBusiness Technologies（Credits: 3 hours）e ビジネス技術論（ 3 時間） 選択
CIS4960 Independent Study（Credits: 1 to 4 hours）自主学習（ 1 時間から 4 時間） 選択
CIS4980 Readings（Credits: 1 to 4 hours）Readings（ 1 時間から 4 時間） 選択
CIS5550 Topics in Computer Information Systems （Credits: 3 hours）コンピューター情報システム特講（ 3 時間） 選択
679
「ビジネス」 および 「情報」 に係る人材市場動向と 
米国の大学を中心とした関連カリキュラム調査
Electronic Business Marketing Major（e コマースマーケティング専攻）
Information Systems Track（情報システムトラック）
Program Requirements（27 hours）
授業コード 科目名 必・選 時間
CIS2900 Web Applications for Business（Credits: 3 hours）ビジネスのための Web アプリケーション（ 3 時間） 必修 3
CIS3900 Business Web Architecture（Credits: 3 hours）ビジネス Web アーキテクチャー（ 3 時間） 必修 3
MKTG2500 Marketing Principles（Credits: 3 hours）マーケティング原論（ 3 時間） 必修 3
MKTG3710 Marketing Research（Credits: 3 hours）マーケティング・リサーチ（ 3 時間） 必修 3
MKTG3730 Digital and Social Media Marketing（Credits: 3 hours）デジタル・ソーシャルメディアマーケティング （ 3 時間） 必修 3
CIS2610 Business Mobile Programming（Credits: 3 hours）ビジネスモバイルプログラミング（ 3 時間） 選択必修
選択必修
科目の中
から 3 時
間分修得CIS2800
Internet Programming（Credits: 3 hours）
インターネットプログラミング（ 3 時間） 選択必修
CIS4950 eBusiness Technologiese ビジネス技術論 必修 3
CIS2610 Business Mobile Programming （Credits: 3 hours）　※ビジネスモバイルプログラミング （ 3 時間）　※ 選択
選択科目
の中から
6 時間分
修得．
CIS2640 Business Analytics I Credits（Credits: 3 hours）ビジネス分析 I（ 3 時間） 選択
CIS2660 Networking and Data Communications （Credits: 3 hours）ネットワーキングとデータコミュニケーション （ 3 時間） 選択
CIS3600 Systems Analysis and Design（Credits: 3 hours）システム分析とデザイン（ 3 時間） 選択
CIS3620
Information Technology Project Management （Credits: 
3 hours）
IT プロジェクトマネジメント（ 3 時間）
選択
CIS3640 Business Analytics II（Credits: 3 hours）ビジネス分析 II（ 3 時間） 選択
CIS4100 Internship（Credits: 1 to 4 hours）インターンシップ（ 1 時間から 4 時間） 選択
CIS4600 Business Database Applications（Credits: 3 hours）ビジネスデータベースアプリケーション（ 3 時間） 選択
CIS4640 Business Data Mining（Credits: 3 hours）ビジネスデータマイニング（ 3 時間） 選択
CIS4700 Mobile Commerce Development（Credits: 3 hours）モバイルコマース開発論（ 3 時間） 選択
CIS4900 Electronic Commerce Development （Credits: 3 hours）e コマース開発論（ 3 時間） 選択
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CIS5550 Topics in Computer Information Systems （Credits: 3 hours）コンピューター情報システム特講（ 3 時間） 選択
MKTG4500 Customer Relationship Management （Credits: 3 hours）顧客関係管理（ 3 時間） 選択
MKTG4791 Advanced Digital Marketing Strategies （Credits: 3 hours）デジタルマーケティング戦略論（ 3 時間） 選択
※選択必修科目として履修し，単位修得した場合は選択科目として履修すること
ができない．
 
Electronic Business Marketing Major（e コマースマーケティング専攻）
Marketing Track（マーケティングトラック）
授業コード 科目名 必・選 時間
CIS2900 Web Applications for Businessビジネスのための Web アプリケーション 必修 3
CIS3900 Business Web Architectureビジネス Web アーキテクチャー 必修 3
MKTG2500 Marketing Principlesマーケティング原論 必修 3
MKTG3710 Marketing Researchマーケティング・リサーチ 必修 3
MKTG3730 Digital and Social Media Marketingデジタル・ソーシャルメディアマーケティング 必修 3
MKTG4791 Advanced Digital Marketing Strategiesデジタルマーケティング戦略論 必修 3
MKTG3600 Professional Selling（Credits: 3 hours）販売技術論（ 3 時間） 選択
選択科目
の中から
9 時間分
修得．た
だし CIS
の科目は
3 時間に
限る．
MKTG3740 Advertising and Promotion（Credits: 3 hours）広告宣伝論（ 3 時間） 選択
MKTG4750 International Marketing（Credits: 3 hours）国際マーケティング論（ 3 時間） 選択
MKTG4770 Consumer Behavior（Credits: 3 hours）消費者心理学（ 3 時間） 選択
MKTG4780 Special Topics in Marketing（Credits: 3 hours）マーケティング特講（ 3 時間） 選択
MKTG4790 Marketing Internship（Credits: 1 to 3 hours）マーケティングインターンシップ （ 1 時間から 3 時間） 選択
CIS2640 Business Analytics I（Credits: 3 hours）ビジネス分析 I（ 3 時間） 選択
CIS4500 Customer Relationship Management （Credits: 3 hours）顧客関係管理（ 3 時間） 選択
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Telecommunications and Information Management Major （電気通信及び情報管理専攻）
Communication Students
Program Requirements（36 hours）
授業コード 科目名 必・選 時間
COM1000 Communication and Community Engagementコミュニケーションとコミュニティ・エンゲージメント 必修 3
COM2400 Introduction to Media and Telecommunicationsメディアと電気通信入門 必修 3
CIS2660 Networking and Data Communicationsネットワーキングとデータコミュニケーション 必修 3
CIS3600 Systems Analysis and Designシステム分析とデザイン 必修 3
CIS3660 Information Assurance and Compliance情報保証とコンプライアンス 必修 3
CIS4600 Business Database Applicationsビジネスデータベースアプリケーション 必修 3
COM4460 Telecommunications Law and Policy電気通信法と政策 必修 3
COM4480 Media Management and Telecommunicationsメディアマネジメントと電気通信 必修 3
COM4490 Communication Technology and Innovation通信技術と革新 必修 3
CIS2600 Business Application Programming（Credits: 3 hours）ビジネスアプリケーションプログラミング（ 3 時間） 選択
選択科目
の中から
9 時間分
修得．
CIS2610 Business Mobile Programming（Credits: 3 hours）ビジネスモバイルプログラミング（ 3 時間） 選択
CIS2640 Business Analytics I（Credits: 3 hours）ビジネス分析 I（ 3 時間） 選択
CIS2800 Internet Programming（Credits: 3 hours）インターネットプログラミング（ 3 時間） 選択
CIS2900 Web Applications for Business（Credits: 3 hours）ビジネスのための Web アプリケーション（ 3 時間） 選択
CIS3620
Information Technology Project Management （Credits: 
3 hours）
IT プロジェクトマネジメント（ 3 時間）
選択
CIS3640 Business Analytics II（Credits: 3 hours）ビジネス分析 II（ 3 時間） 選択
CIS3900 Business Web Architecture（Credits: 3 hours）ビジネス Web アーキテクチャー（ 3 時間） 選択
CIS4100 Internship（Credits: 1 to 4 hours）インターンシップ（ 1 時間から 4 時間） 選択
CIS4500 Customer Relationship Management （Credits: 3 hours）顧客関係管理（ 3 時間） 選択
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CIS4640 Business Data Mining（Credits: 3 hours）ビジネスデータマイニング（ 3 時間） 選択
CIS4700 Mobile Commerce Development（Credits: 3 hours）モバイルコマース開発論（ 3 時間） 選択
CIS4900 Electronic Commerce Development （Credits: 3 hours）e コマース開発論（ 3 時間） 選択
CIS4950 eBusiness Technologies（Credits: 3 hours）e ビジネス技術論（ 3 時間） 選択
CIS4990 Enterprise Project（Credits: 3 hours）エンタープライズプロジェクト（ 3 時間） 選択
CIS5550 Topics in Computer Information Systems （Credits: 3 hours）コンピューター情報システム特講（ 3 時間） 選択
COM3540 Web Design and Digital Communication （Credits: 3 hours）Webデザインとデジタルコミュニケーション （ 3 時間） 選択
COM4550 International Telecommunications（Credits: 3 hours）国際電気通信（ 3 時間） 選択
COM4990 Internship（Credits: 1 to 6 hours）インターンシップ（ 1 時間から 6 時間） 選択
COM5640 Telecommunications Networks（Credits: 3 hours）通信ネットワーク論（ 3 時間） 選択
GEOG3010
Fundamentals of Geographic Information Systems
（Credits: 3 hours）
基礎地理情報システム論（ 3 時間）
選択
GEOG5690
Geodatabase Design and GIS Workflows （Credits: 3 hours）
ジオデータベースの設計と地理情報システムのワー
クフロー （ 3 時間）
選択
Telecommunications and Information Management Major （電気通信及び情報管理専攻）
Business Students
Program Requirements（36 hours）
授業コード 科目名 必・選 時間
CIS2700 Business-Driven Information Technologyビジネス主導の情報技術論 必修 3
COM2400 Introduction to Media and Telecommunicationsメディアと電気通信入門 必修 3
CIS2660 Networking and Data Communicationsネットワーキングとデータコミュニケーション 必修 3
CIS3600 Systems Analysis and Designシステム分析とデザイン 必修 3
CIS3660 Information Assurance and Compliance情報保証とコンプライアンス 必修 3
CIS4600 Business Database Applicationsビジネスデータベースアプリケーション 必修 3
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COM4460 Telecommunications Law and Policy電気通信法と政策 必修 3
COM4480 Media Management and Telecommunicationsメディアマネジメントと電気通信 必修 3
COM4490 Communication Technology and Innovation通信技術と革新 必修 3
CIS2600 Business Application Programming （Credits: 3 hours）ビジネスアプリケーションプログラミング（ 3 時間） 選択
選択科目
の中から
9 時間分
修得．
CIS2610 Business Mobile Programming（Credits: 3 hours）ビジネスモバイルプログラミング（ 3 時間） 選択
CIS2640 Business Analytics I（Credits: 3 hours）ビジネス分析 I（ 3 時間） 選択
CIS2800 Internet Programming（Credits: 3 hours）インターネットプログラミング（ 3 時間） 選択
CIS2900 Web Applications for Business（Credits: 3 hours）ビジネスのための Web アプリケーション（ 3 時間） 選択
CIS3620
Information Technology Project Management （Credits: 
3 hours）
IT プロジェクトマネジメント（ 3 時間）
選択
CIS3640 Business Analytics II（Credits: 3 hours）ビジネス分析 II（ 3 時間） 選択
CIS3900 Business Web Architecture（Credits: 3 hours）ビジネス Web アーキテクチャー（ 3 時間） 選択
CIS4100 Internship（Credits: 1 to 4 hours）インターンシップ（ 1 時間から 4 時間） 選択
CIS4500 Customer Relationship Management （Credits: 3 hours）顧客関係管理（ 3 時間） 選択
CIS4640 Business Data Mining（Credits: 3 hours）ビジネスデータマイニング（ 3 時間） 選択
CIS4700 Mobile Commerce Development（Credits: 3 hours）モバイルコマース開発論（ 3 時間） 選択
CIS4900 Electronic Commerce Development （Credits: 3 hours）e コマース開発論（ 3 時間） 選択
CIS4950 eBusiness Technologies（Credits: 3 hours）e ビジネス技術論（ 3 時間） 選択
CIS4990 Enterprise Project（Credits: 3 hours）エンタープライズプロジェクト（ 3 時間） 選択
CIS5550
Topics in Computer Information Systems （Credits: 3 
hours）
コンピューター情報システム特講（ 3 時間）
選択
COM3540 Web Design and Digital Communication （Credits: 3 hours）Webデザインとデジタルコミュニケーション （ 3 時間） 選択
COM4550 International Telecommunications（Credits: 3 hours）国際電気通信（ 3 時間） 選択
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COM4990 Internship（Credits: 1 to 6 hours）インターンシップ（ 1 時間から 6 時間） 選択
COM5640 Telecommunications Networks（Credits: 3 hours）通信ネットワーク論（ 3 時間） 選択
GEOG3010
Fundamentals of Geographic Information System 
（Credits: 3 hours）
基礎地理情報システム論（ 3 時間）
選択
GEOG5690
Geodatabase Design and GIS Workflows （Credits: 3 hours）
ジオデータベースの設計と地理情報システムのワー
クフロー（ 3 時間）
選択
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